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В
ве де ние и по ста нов ка про бле мы. Со -
вре мен ной про бле мой во до хра ни лищ
яв ля ет ся их функ ци о ни ро ва ние в ус -
ло ви ях ме ня ю ще го ся кли ма та. В этих ус ло ви ях
уп рав ле ние вод ны ми ре сур са ми вод ных объ ек -
тов, оцен ка их со сто я ния и про ис хо дя щих в них
про цес сов тре бу ют по сто ян но го мо ни то рин га и
ана ли за [1—18].
Про цес сы ин тен сив но с ти во до об ме на в во до -
хра ни ли щах яв ля ют ся од ной из важ ней ших ха рак -
те ри с тик их со сто я ния. Вза и мо дей ст вие ги д ро ло -
ги че с ких и ги д ро ди на ми че с ких про цес сов вли я ет
на внеш ний и вну т рен ний во до об мен, на со дер жа -
ние рас тво рен ных ве ществ в во до емах,  на ка че ст -
во во ды, на ин тен сив ность цве те ния во ды в во до -
хра ни ли щах степ ной зо ны при на коп ле нии в них
хи ми че с ких или би о ло ги че с ких ве ществ.
Ис сле до ва ни я ми про цес сов во до об ме на в
озе рах и ис кус ст вен ных во до емах за ни ма лись
уче ные  Фо рель Ф., Бо го слов ский Б.Б., Му ра вей -
ский С.Д., Ба ку лин К.А., Бра слав ский А.П., Бу то -
рин Н.В., Вуг лин ский В.С.. Гри го рь ев С.В., Де -
вят ко ва Т.П., Ду б ро вин Л.И., Зна мен ский В.А.,
Ка ли нин Г.П., Ка ра у шев А.В.. Ки та ев А.Б..Лит -
ви нов А.С., Ма тар зин Ю.М., Та ра сов М.Н.,
Филь С.А.. Фор ту нов М.А., Ште фан В.Н..
Эдель ш тейн К.К. и др.  В ре зуль та те их ис сле до -
ва ний  бы ли по лу че ны ха рак те ри с ти ки во до об ме -
на мно гих во до хра ни лищ.
Це лью дан ной ра бо ты яв ля ет ся ис сле до ва ние
ин тен сив но с ти внеш не го во до об ме на на круп ном,
ра бо та ю щем в ка с ка де, Ка нев ском во до хра ни ли ще
с уче том вод но с ти го да зксплу а та ции, го ри зон таль -
ной и вер ти каль ной со став ля ю щих во до об ме на, а
так же хо зяй ст вен но го ис поль зо ва ния.
Ос нов ны ми ма те ри а ла ми ис сле до ва ния яв -
ля ют ся ре аль ные во до ба лан со вые по ка за те ли по
Ка нев ско му во до хра ни ли щу за мно го вод ный
1998 год с го до вым рус ло вым при то ком во ды —
68,7 км3, в ма ло вод ный 1984 год (34,1 км3) и  в
очень ма ло вод ный 2015 год (15,6 км3).
Ка нев ское во до хра ни ли ще — вто рая сту пень в
со ста ве Дне пров ско го ка с ка да, на ко то рой   осу -
ще ств ля ет ся не дель ное и су точ ное ре гу ли ро ва ние
сто ка. Оно рас по ло же но во зле г. Ка нев на тер ри -
то рии Чер кас ской и Ки ев ской об ла с тей.  Вве де но
в экс плу а та цию в 1976 го ду. Пло щадь во до сбо ра
— 336000 км2. 
Сред не мно го лет ний сток — 43,9 км3. Пол ная и
по лез ная ем кость, со от вет ст вен но, 2,62 и 0,28 км3.
Пло щадь во до хра ни ли ща при от мет ке нор маль -
но го под пер то го уров ня — 642 км2, при уров не
мерт во го объ е ма — 553 км2. Дли на во до хра ни ли -
ща 123 км, мак си маль ная ши ри на — 8 км, сред няя
ши ри на — 5,5  км, мак си маль ная глу би на — 21 м,
сред няя — 3,9 м. Пло щадь мел ко во дий во до хра -
ни ли ща 167 км2. Мак си маль ный ста ти че с кий на -
пор — 15 м, ми ни маль ный — 4,7 м,  рас чет ный —
7,6 м. Рас чет ный рас ход  зда ния ГЭС и во до сброс -
ной пло ти ны — 25300 м3/с. Рас чет ный мак си -
маль ный сброс ной рас ход че рез со ору же ния (р =
0,3 %) — 21500 м3/с.
Ре зуль та ты ис сле до ва ний и их ана лиз. По -
ка за те ли ин тен сив но с ти внеш не го во до об ме на
вклю ча ют как го ри зон таль ную, так и вер ти каль -
ную со став ля ю щие. К го ри зон таль ным со став ля -
ю щим внеш не го во до об ме на от но сят при ток во ды
в во до хра ни ли ще  (по  ос нов ной ре ке и бо ко вой),
а так же сток из во до хра ни ли ща че рез ги д ро узел.
Од на из вер ти каль ных со став ля ю щих внеш -
не го во до об ме на учи ты ва ет вы па де ние ат мо сфер -
ных осад ков на вод ную по верх ность во до хра ни -
ли ща, а так же ис па ре ние с его по верх но с ти. Эта
со став ля ю щая ино гда су ще ст вен но вли я ет на по -
ка за те ли внеш не го во до об ме на во вну т ри го до вом
ас пек те.  При оцен ке внеш не го во до об ме на пред -
ла га ет ся так же во вну т ри го до вом ас пек те учи ты -
вать и дру гие со став ля ю щие вод но го ба лан са во до -
ема — сброс в во до хра ни ли ще сточ ных и бы то вых
вод, за бор во ды на хо зяй ст вен ные нуж ды и др.
Ис поль зуя из ло жен ную в [1,8,10] ме то ди ку
по фор му лам Ште фа на В.Н., Лит ви но ва А.С., Ка -
ли ни на Г.П. и Ка ра у ше ва А.В. бы ли рас счи та ны
ко эф фи ци ен ты ин тен сив но с ти Кв и по ка за те ли
внеш не го во до об ме на Ту для Ка нев ско го во до хра -
ни ли ща  в ха рак тер ные по вод но с ти го ды (Табл. 1
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и Рис. 1). Ко эф фи ци ен ты ин тен сив но с ти Кв оп -
ре де ля лись как от но ше ние сум мы при то ка и рас -
хо да во ды из во до хра ни ли ща к уд во ен но му сред -
не му объ е му во до хра ни ли ща за рас чет ный пе ри -
од. По ка за те ли внеш не го во до об ме на во до хра ни -
лищ Ту во вре мен ных еди ни цах рас счи ты ва лись
как ве ли чи на об рат ная ко эф фи ци ен там ин тен сив -
но с ти внеш не го во до об ме на во до хра ни лищ Кв. 
В Табл. 1 и на Рис. 2 при ве де ны  срав ни тель -
ные зависимости ха рак те рных показателей
внеш не го во до об ме на с по сте пен ным уче том  всех
со став ля ю щих вод но го ба лан са во до хра ни лищ:
Кв1 — учи ты ва ет толь ко ос нов ной при ток и сток
че рез ги д ро узел;  Кв2 — учи ты ва ет еще и бо ко вую
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при точ ность;  Кв3 — учи ты ва ет  еще осад ки и ис -
па ре ние с во до хра ни ли ща;  Кв4 — учи ты ва ет сум -
му  при ход ных и рас ход ных со став ля ю щих вод -
но го ба лан са.  
От ме тим, что ко эф фи ци ент ин тен сив но с ти
внеш не го во до об ме на Кв с уве ли че ни ем в рас че -
тах  чис ла  со став ля ю щих вод но го ба лан са воз ра -
с тал для всех ме ся цев ха рак тер ных по вод но с ти
лет экс плу а та ции  во до хра ни ли ща, а по ка за тель
внеш не го во до об ме на Ту сни жал ся.
Чем мень ше Ту, тем бо лее ин тен сив ный во до -
об мен в во до еме.
Для Ка нев ско го во до хра ни ли ща мак си маль -
ные ко эф фи ци ен ты ин тен сив но с ти
внеш не го во до об ме на  в мно го вод ном
1998 го ду на блю да ют ся в мае — Кв1 =
3,326 , Кв2 = 3,326,   Кв3= 3,342, Кв4 =
3,383; ми ни маль ные в фе в ра ле Кв1=
Кв2 = 1,594, Кв3 = 1,597,   Кв4 = 1,648. Со -
от вет ст ву ю щие по ка за те ли внеш не го
во до об ме на в мае рав ны Ту = 0,30; 0,30;
0,30; 0,29 лет, а в фе в ра ле — Ту = 0,63;
0,63; 0,63; 0,61 лет. 
О вли я нии  бо ко во го  при то ка в
1998 го ду — нет дан ных. Осад ки и ис -
па ре ние ока зы ва ли мак си маль ное вли -
я ние (1,41%) на ин тен сив ность внеш -
не го во до об ме на в ию ле, ми ни маль ное (0,19%) —
в фе в ра ле. Вли я ние сум мар ных со став ля ю щих
вод но го ба лан са Кв4 на внеш ний во до об мен  по
от но ше нию до Кв3 мак си маль ное в фе в ра ле
(3,09%), а ми ни маль ное в мае (1,2%) (Рис. 2, а).
Для ма ло вод но го 1984 го да экс плу а та ции Ка -
нев ско го во до хра ни ли ща мак си маль ные ко эф фи -
ци ен ты ин тен сив но с ти внеш не го во до об ме на на -
блю да ют ся в ап ре ле и рав ны Кв1 = Кв2 = 1,870;  Кв3
= 1,880;  Кв4 = 1,932;  ми ни маль ные — в сен тя б ре:
Кв1 = 0,669;  Кв2 = 0,670; Кв3 = 0,688;  Кв4 = 0,745.
Со от вет ст ву ю щие по ка за те ли внеш не го во до об -
ме на в ап ре ле для всех фак то ров рав ны Ту = 0,53;
0,53; 0,53; 0,52 лет, а в сен тя б ре Ту = 1,49;
1,49; 1,45; 1,34 (Рис. 2, б).
Вли я ние бо ко во го при то ка в 1984 го -
ду — дан ные оди ноч ные. Осад ки и ис па -
ре ние ока зы ва ют мак си маль ное вли я ние
(1,3 %) на ин тен сив ность внеш не го во до -
об ме на в сен тя б ре, ми ни маль ное (0,46 %)
в де ка б ре и ян ва ре. Вли я ние сум мар ных
со став ля ю щих вод но го ба лан са Кв4 на
внеш ний во до об мен мак си маль ное (7,44
%) по от но ше нию к Кв3— в сен тя б ре, а ми -
ни маль ное (2,68 %) — в ап ре ле (Рис. 2, б).                
Для очень ма ло вод но го 2015 го да экс -
плу а та ции Ка нев ско го во до хра ни ли ща
мак си маль ные ко эф фи ци ен ты ин тен сив -
но с ти внеш не го во до об ме на на блю да ют ся
в мар те и рав ны: Кв1 = 1,039;  Кв2 = 1,183;
Кв3 = 1,191;  Кв4 = 1,226;  ми ни маль ные —
в сен тя б ре: Кв1= 0,246;  Кв2 = 0,290;  Кв3 =
0,306;  Кв4 = 0,349.  Со от вет ст ву ю щие по -
ка за те ли внеш не го во до об ме на в мар те
для всех фак то ров рав ны Ту= 0,96;  0,85;
0,84;  0,82 лет, а сен тя б ре Ту = 4,06;  3,45;
3,27;  2,87 лет (Рис. 2, в).
Вли я ние бо ко во го при то ка в 2015 го -
ду на и боль шее (15,79%) в ок тя б ре, а на и -
мень шее (7,86%) —  в  фе в ра ле.  Осад ки  и
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Рис. 2. Графики зависимости характерных показателей внешнего водообмена на
Каневском  водохранилище от факторов влияния  Кв: а) 1998 г. б) 1984 г. в) 2015 г. 
Рис. 1. График  Ту = f(t) показателей внешнего водообмена 
на Каневском водохранилище 
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ис па ре ние   ока зы ва ли  мак си маль ное  вли я ние
(5,01%)  на ин тен сив ность внеш не го во до об ме на
в ав гу с те, ми ни маль ное (0,30%) в фе в ра ле. Вли я -
ние сум мар ных со став ля ю щих вод но го ба лан са
Кв4 на внеш ний во до об мен мак си маль ное (9,90%)
по от но ше нию к Кв3 — в сен тя б ре, а ми ни маль ное
(2,49 %) — в мар те (Рис. 2, в). 
Со по с тав ляя по ка за те ли ин тен сив но с ти
внеш не го во до об ме на на Ка нев ском во до хра ни -
ли ще в ма ло вод ных го дах его экс плу а та ции от ме -
тим  воз ра с та ю щий ха рак тер кри вых Ту = f(t) с
ап ре ля до сен тя б ря cо  зна чи тель ным пре вы ше -
ни ем вре мен ных зна че ний 2015 го да.
По ка за те ли внеш не го во до об ме на в еди ни -
цах вре ме ни в го до вом ас пек те для Ка нев ско го
во до хра ни ли ща в мно го вод ном 1998 го ду ра вен
0,037 лет, в ма ло вод ном 1984 г. — 0,073 лет,  а в
очень ма ло вод ном 2015 г. — 0,117  лет или 43 дня.
Для срав не ния ана ло гич ный по ка за тель для
мно го вод но го 1970 го да  на Ки ев ском — 0,062 лет,
Кре мен чуг ском — 0,13,  Дне прод зер жин ском —
0,031,  Дне пров ском — 0,039,  Ка хов ском — 0,21
или 77 дней, для ма ло вод но го 1972 го да — .на Ки -
ев ском — 0,136,  Кре мен чуг ском — 0,29,  Дне прод -
зер жин ском — 0,072,  Дне пров ском — 0,099 , Ка -
хов ском — 0,59 лет или 215 дней, а для очень ма -
ло вод но го 2015 го да —  на  Ки ев ском — 0,203 ,
Кре мен чуг ском  — 0,502, Дне прод зер жин ском —
0,113,  Дне пров ском — 0,144,  Ка хов ском — 0,770
лет или 281 день.
Вы во ды. Про ве ден ные ис сле до ва ния по ка за -
ли зна чи мость уче та вли я ния вод но с ти го да и
всех со став ля ю щих вод но го ба лан са при оп ре де -
ле нии по ка за те лей ин тен сив но с ти внеш не го во -
до об ме на в во до хра ни ли ще в раз ные пе ри о ды его
экс плу а та ции и  при раз ра бот ке ре жи мов его экс -
плу а та ции с уче том эко но ми коMэко ло ги че с ко го
фак то ра в ус ло ви ях из ме не ния кли ма та, ко то рые
при ве дут к уси ле нию са мо очи ще ния во до ема и к
улуч ше нию ка че ст ва его во ды.
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